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Pannello evacuate comprendente un materiale di riempimento (5) discontinue o 
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' tra i quali sono disposti a tenuta di gas uno o piu reofori (7, 7') atti ad alimentare 
elettricamente almeno un dispositive (1, 2, 3, 3% 4, 4*) disposto airintemo del 
pannello evacuate, in particelare un sensore per la misura della pressione (P) dei gas 
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DESCRIZIONE deU'invenzione industriale dal titolo: 
" PANNELLO EVACUATO ELETTRIFICATO " 
a nome della societa SAES GETTERS S.p.A., con sede a LAINATE (Milano). 

La presente invenzione riguarda un pannello evacuate elettrificato, ed in 
particolare un pannello evacuato comprendente reofori per ralimentazione di 
dispositivi elettrici od elettronici disposti al suo interne, come ad esempio un sensore 
per la misura del vuoto. 

E nolo che la qualita dei pannelli evacuati dipende dal grado di vuoto al loro 
inlcrno, per cui e necessario, durante la fabbricazione, misurare la pressione dei gas 
residiii in alcuni campion! per valutare la loro qualita. I metodi inipiegati per questa 
inisurazione impiegano dispositivi invasivi e sono generalmente eseguiti 
maniialmente in laboratorio, con conseguenti costi e tempi elevati. Inoltre, essendo a 
campione, questo controllo di qualita non puo escludere un singolo difetto in una 
serie di pannelli evacuati. 

Scopo della presente invenzione e pertanto quelle di fomire im pannello 
evacuato esente da tali inconvenienti, ovvero un pannello evacuato nel quale il grade 
di vuolo puo essere controllato in tempi brevi e senza manomissioni. Detto scopo 
viene conseguito con un pannello evacuato le cui caratteristiche principal! sono 
specificate nella rivendicaziene 1, mentre altre caratteristiche sono specificate nelle 
successive rivendicazioni. 

Grazie alle sua particolare elettrificazione, il paiuiello secondo la presente 
invenzione pud espitare permanentemente un sensore per eseguire misure rapide ed 
accurate della pressione dei gas residui. 

Con questo accorgimente e possibile determinare in maniera veloce e precisa la 
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qualila dei pannelli evacuati non solo durante la loro produzione, ma anche dopo un 
lungo leinpo dalla loro installazione, oppure periodicamente, cosi da eseguire un 
controUo continuo. 

Inollre, le bande conduttive utilizzate per relettrificazione possono essere 
facilmente fabbricate e assemblate insieme ai pannelli evacuati, dato che sono 
preferibilmente realizzate nello stesso materiale impiegato per i relativi fogli barriera 
oppure in un materiale simile o compatibile con questi ultimi, 

Ulteriori vantaggi e caratteristiche del pannello evacuato secondo la presente 
invenzione risulteranno evidenti agli esperti del ramo dalla seguente descrizione 
dettagliata e non liniitativa di una sua forma realizzativa con riferimento agli annessi 
disegni in cui: 

la figura 1 moslra una vista parzialc dall alto m sezionc trasvcrsalc del paimcllG 
evacuato secondo lale Ibrma realizzativa deirinvenzione; 

- la figura 2 mostra una vista ingrandita parziale in sezione secondo il piano II-II del 
pannello evacualo di Figura I; e 

- le figure 3 e 4 moslrano due diagrammi di funzionamento di un sensore di 
pressione disposlo nel pannello evacuato di figura 1 . 

Facendo riferimento alia figura 1, si vede che il pamiello evacuato secondo la 
prcscnle forma realizzativa deirinvenzione include al suo intemo un sensore di 
piossione comprendente un alloggiamento 1 di fonna preferibilmente cilindrica nel 
quale e disposto un filo 2 di materiale conduttivo. II volume intemo 
deiralloggianiento 1 e molto maggiore del volume del filo 2; in particolare, il 
diamelro intemo d| del F alloggiamento 1 e molto maggiore del diametro dz del filo 2, 
ovvero di»d2. L'intcrno deir alloggiamento 1 e opportimamente collegato con 
rinlerno del pannello evacuato in modo da scambiare gas con esso. In particolare, 
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ralloggiamento 1 e permeabile ai gas e puo essere costituito da un tubo di materiale 
non poroso, ad esempio di vetro, il quale e prowisto di una pluralita di fori, oppure 
da un tubo di materiale poroso, ad esempio ceramica o allumina. li file 2 e 
preferibilmente realizzato in nichel, oppure in platino o tungsteno, owero metalli 
aventi un alto coefficiente di temperatura aj della resistenza ed una bassa emissivita 
Ef. Le estremita deiralloggiamento 1 sono provviste.di due elementi di chiusura 3, 3', 
ad esempio di forma sostanzialmente conica o troncoconica. Le estremita esteme 
degli elementi di chiusura 3, 3' sono a loro volta attraversate da due terminali 
conduttivi 4, 4' nei quali sono inserite le estremita del filo 2, che risulta quindi teso al 
centre deiralloggiamento 1 in maniera preferibilmente coassiale, cosi da essere 
esposto ai gas contenuti neiralloggiamento 1 per una lungliezza L. I terminali 4, 4' 
so!io preferibilmente realizzati in materiale conduttivo a bassa conducibilita termica, 
come ad esempio acciaio. 

Nella presente forma realizzativa dell'invenzione, il pannello evacuato 
comprende in modo noto un materiale di riempimento 5 discontinue o poroso 
racchiuso tra due fogli baniera 6 uniti reciprocamente lungo i bordi, ad esempio 
mediante temiosaldatura. 

I terminali 4, 4' del sensore sono coUegati elettricamente con I'estemo mediante 
uno o pill reofori 7, 7' disposti tra i fogli barriera 6. In particolare, i reofori 7, 7' sono 
preferibilmente costituiti da due bande conduttive, ciascuna delle quali comprende 
uno strato conduttivo 8 racchiuso tra due strati isolanti 9 uniti reciprocamente lungo i 
bordi, ad esempio mediante temiosaldatura. Le due estremita di ciascuna delle bande 
conduttive 7, 7' sono inoltre provviste di piedini 10, 11, il primo dei quali e saldato ad 
un terminale 4 o 4' ed il secondo e predisposto per il coUegamento ad apparecchi 
estemi. 
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Facendo ora riferimento anche alia figura 2, si vede che nella prese 
realizzativa le bande conduttive 7, T coniprendono due strati isolanti 9 formati da 
uno o pill nastri di materiale polimerico, in particolaie un nastro temiosaldabile di 
polietilene ad alta density (HDPE) avente uno spessore compreso tra 50 e 100 p.m. Gli 
strati isolanti 9 racchiudono uno strato conduttivo 8 formato in particolare da un 
nastro di alluminio avente uno spessore compreso tra 4 e 10 |am. In altre forme 
realizzative della presente invenzione gli strati 9 possono essere costituiti da altri 
polimeri termoplastici, come ad esempio poliacrilonitrile (PAN), polietiientereflalato 
(PET), polivinilcloruro (PVC), polipropilene (PP) od altri polimeri, nonch6 loro 
miscele e copolimeri, mentre lo strato conduttivo 8 puo essere costituito da altri 
metalli conduttivi, come rame, oro ed argento, oppure da polimeri conduttivi, come 
poliacetilene drogato con iodio. Lo strato conduttivo 8 viene inserito tra g!i strati 
isolanti 9 mediante colaminazione, preferibilmente eseguita ponendo tra gli strati 8 e 
9 un materiale collante, come resine epossidiche, cianoacriliche, poliuretaniche, ecc. 
In alternativa, quando le coiTcnti che attraversano le bande conduttive 7, 7' sono 
basse, e possibile realizzare queste ultime unendo tra loro due pellicole polimeriche 
fungenti da strati isolanti 9, almeno una delle quali presenta una superficie 
metallizzata che resta compresa tra tali pellicole e funge da strato conduttivo 8. 

Nella presente fornaa reaUzzativa dell 'invenzione le bande conduttive 7, 7' sono 
disposte tra i due fogli barriera 6 del pannello evacuato prima che essi vengono 
sigillati lungo i loro bordi. La sigillatura dei bordi dei fogli barriera 6 avviene 
preferibilmente mediante temiosaldatura, per cui, essendo questi fogli realizzati con 
materiali identici, simili o comunque compatibili con quelli impiegati per gli strati 
isolanti 9 delle bande conduttive 7, 7', queste ultime si saldano tra i fogli barriera 6, 
formando un'unione a perfetta tenuta di gas ed evitando nel contempo eventual! 
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dispersioni di corrente o cortocircuiti con lo strato metallico o metallizzato 12 che 
puo essere presente sulla superficie interna dei fogli barriera 6. 

I piedini 10, 11 sono preferibilmente inseriti in maniera sostanzialmente 
perpendicolare attraverso le bande conduttive 7, 7' durante la loro fabbricazione, cosi 
da forare gli strati 8, 9 e realizzare un collegamento elettrico con lo strato conduttivo 
8. A tale scope, i piedini 10, 1 1 sono uniti ad elementi metallici, in particolare graffe 
13, 14 provviste di punte che attraversano le bande conduttive 7, 1\ Una volta 
inserite le punte delle graffe 13, 14 nelle bande conduttive 7, 7', i lembi 15, 16 di 
queste ultime compresi tra le loro estremita e le graffe 13, 14 vengono ripiegati e 
temiosaldati suUe bande stesse, in modo da racchiudere ed isolare le punte delle 
graffe 13, 14. Con questo accorgimento i piedini 10, 11 sporgono liberamente verso 
Testemo e risultano nel contempo bloccati stabihr.ente lungo lo stesso piano delle 
bande conduttive 7, 7'. 

In altre forme realizzative della presente invenzione, le bande conduttive 7, 7' 
possono comprendere due o piCi strati conduttivi 8 separati elettricamente tra loro, ad 
esempio disposti affiancati tra gli strati isolanti 9 oppure sovrapposti e separati da un 
ulteriore strato isolante 9. Con questo accorgimento e possibile usare una sola banda 
conduttiva per elettrificare il pannello evacuato oppure per inviare piu segnali in 
parallelo a dispositivi elettrici od elettronici disposti all'intemo del pannello. Con 
queste bande conduttive, ma anche con quelle descritte precedentemente, si possono 
impiegare morsettiere comprendenti due o piu piedini atti a forare le estremita degli 
strati isolanti e conduttivi, realizzando cosi il collegamento elettrico con i dispositivi 
elettrici od elettronici all'intemo e/o all'estemo del pannello evacuato. 

II filo 2 viene alimentato attraverso le bande conduttive 7, T con un 
alimentatore estemo (non mostrato nelle figure) che eroga una corrente I = I2 
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costante. Allorche al tempo t = 0 la corrente inizia a fluire nel filo 2, quest'ultimo si 
riscalda per effetto Joule. Se la pressione P dei gas residui neiralloggiamento 1 e 
relativamente bassa, in particolare inferiore a 0,1 Torr, lo scambio tennico dovuto a 
questi gas e assai modesto e la temperatura iniziale T\ del filo 2 sale progreissivamente 
fino ad una elevata temperatura finale Tf, che si stabilizza quando la potenza termica 
Qf,G dissipata, dipendente dal gradiente termico esistente tra 11 filo 2 e la massa 
gassosa neiralloggiamento 1, equivale alia potenza elettrica Qe fomita dall'estemo 
mediante le bande conduttive 7, 7\ Se la pressione P dei gas residui 
neiralloggiamento 1 e relativamente alta, in particolare superiore a 1 Torr, quando la 
corrente h inizia a fluire nel filo 2 si stabiliscono immediatamente i meccanismi di 
scambio tennico di tipo convettivo che mantengono la temperatura finale Tf del filo 2 
sostanzialmente uguale alia temperatura iniziale Ti. 

Pertanto, a basse pressioni P, il filo 2 raggiunge le condizioni stazionarie 
assorbendo la massima potenza elettrica Qe e manifestando la massima caduta di 
potenziale AV ai suoi capi, dato che la resistenza elettrica R del filo aumenta a 
temperature Tf elevate. Viceversa, ad alte pressioni P, la resistenza elettrica R e la 
temperatura Tf, e conseguentemente la potenza elettrica Qe assorbita e la caduta di 
potenziale AV, assumono i valori minimi. 

La figura 3 mostra un diagramma dal quale si puo vedere come la variazione 
della differenza di potenziale AV ai capi del filo 2, misurata in condizioni stazionarie, 
varia in fianzione della pressione P dei gas residui presenti neiralloggiamento 1, 
ovvero nel pannello evacuate. 

La figura 4 mostra invece un diagramma dal quale si puo vedere come evolve 
nel tempo la differenza di potenziale AV misurata ai capi del filo 2 ad una pressione P 
dei gas residui pari a 0,1 Torr, Come si puo notare, le condizioni stazionarie vengono 
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raggiunte assai rapidamente, in particoiare in un tempo di circa 5 sec, che risulta 
essere quindi il tempo necessario per Tesecuzione della misura di pressione. 

Nella presente forma realizzativa dell'invenzione, il filo 2 viene alimentato da 
un dispositivo estemo in grado di erogare una corrente elettrica I2 costante nel tempo 
e di misurare nel contempo la differenza di potenziale AV ai capi del filo 2, ovvero 
dei piedini 11. In questo caso, la potenza elettrica Qe fomita al filo 2 in condizioni 
stazionarie risulta essere una funzione della pressione P e della temperatura finale Tf, 
dato che Qe = R(Tf) l2^ e la temperatura Tf raggiunta in condizioni stazionarie 
dipende dai meccanismi di scambio temiico, cioe anche dalla pressione P. 

E quindi chiaro che, mantenendo una potenza elettrica Qe costante o comunque 
determinabile attraverso la misura della differenza di potenziale AV ai capi del filo 2, 
ovvero dei piedini 11, si puo ottenere la pressione P dei gas residui preseiili nel 
pannello evacuato. 

Eventuali varianti e/o aggiunte possono essere apportate dagli esperti del ramo 
alia fomia realizzativa dell'invenzione qui descritta ed illustrata restando nell'ambito 
deirinvenzione stessa. 
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RIVENDICAZIONI 



1. Pannello evacuate comprendente un materiale di riempimento (5)^$conti^^^ 
poroso racchiuso tra almeno due fogli barriera (6) uniti reciprocamer 
bordi, caratterizzato dal fatto che tra i fogli barriera (6) sono disposti a tenuta di 
gas uno o piu reofori (7, 7') atti ad alimentare elettricamente almeno un 
dispositivo (1, 2, 3, 3 \ 4, 4') disposto airintemo del pannello evacuato. 

2. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che i 
reofori (7, 7') sono costituiti da una banda conduttiva comprendente almeno 
uno strato conduttivo (8) racchiuso tra almeno due strati isolanti (9). 

3. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che gli 
strati isolanti (9) sono uriiLi rcciprccamenLe lungo i Ui. 

4. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 2 o 3, caratterizzato dal fatto che 
gli strati isolanti (9) comprendono uno o piu nastri di materiale polimerico 
identico, simile o compatibile con il materiale dei fogli barriera (6). 

5. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che gli 
strati isolanti (9) comprendono un nastro termosaldabile di polietilene ad alta 
densita (HDPE). 

6. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 5, caratterizzato dal 
fatto che gli strati isolanti (9) hanno uno spessore compreso tra 50 e 100 ^im. 

7. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 6, caratterizzato dal 
fatto che lo strato conduttivo (8) comprende un nastro di alluminio. 

8. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 7, caratterizzato dal 
fatto che lo strato conduttivo (8) ha uno spessore compreso tra 4 e 10 \xm, 

9. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 6, caratterizzato dal 
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fatto che le bande conduttive (7, 7') comprendono due pellicole polimeriche 
fungenti da strati isolanti (9), almeno una delle quali presenta una superficie 
metallizzata che resta compresa tra tali pellicole e funge da strato conduttivo 
(8). 

10. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 9, caratterizzato da! 
fatto che le bande conduttive (7, 7') sono sigillate insieme ai bordi dei fogli 
barriera (6) del pannello evacuato mediante termosaldatura. 

1 1 . Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni da 2 a 10, caratterizzato dal 
fatto che una od entrambe le estremita delle bande conduttive (7, 7') sono 
provviste di piedini (10, 11) per il colleganiento a dispositivi disposti airestemo 
e/o airintemo del pannello evacuato. 

12. Pannello evacuato secondo !a rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto che i 
piedini (10, 11) attraversano le bande conduttive (7, 7') realizzando un 
collegamento elettrico con lo strato conduttivo (8). 

13. Paniiello evacuato secondo la rivendicazione 12, caratterizzato dal fatto che i 
piedini (10, 11) sono uniti a graffe (13, 14) che sono provviste di punte che 
attraversano le bande conduttive (7, 7') e sono disposte tra i lembi (15, 16) delle 
bande conduttive (7, 7') compresi tra le loro estremita e le graffe stesse (13, 14), 
i quali vengono ripiegati e saldati sulle bande (7, 7'), in modo da racchiudere ed 
isolare le punte delle graffe (13, 14). 

14. Pannello evacuato secondo una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato 
dal fatto che il dispositivo (I, 2, 3, 3', 4, 4') disposto aU'intemo del pannello 
evacuato comprende un sensore per la misura della pressione (P) dei gas residui 
nel pannello stesso. 

15. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 14, caratterizzato dal fatto che il 

Societa Italiana Brevetti S.p.A. - Milano 



sensore comprende im alloggiamento (1) che e collegato con rintemo del 
pannello evacuate e racchiude un filo (2) di materiale conduttivo atto ad essere 
attraversato da una corrente elettrica (I2) e riscaldarsi per effetto Joule. 

16. Pannello evacuate secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
r alloggiamento (1) e permeabile ai gas. 

17. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 15 o 16, caratterizzato dal fatto 
che r alloggiamento (1) presenta una forma sostanzialmente cilindrica di 
diametro di»d2, dove 62 e il diametro del filo (2). 

18. Pannello evacuato secondo la rivendicazione 17, caratterizzato dal fatto che le 
estremita delF alloggiamento (1) sono provviste di due element! di chiusura (3, 
3') attraversati da terminal! conduttivi (4, 4') nei quali sono inserite le estremita 

del fi^O IP mO'^'^ riqnltorfa fi^cn p^ ^*=*n^rn f\*=^^V o}}r\rrty%'oty-tfi^rtfrk t« mo^^i^a^o 

coassiale. 
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